MOTS CLES

planites parasites,

plantes mycotrophes,
classificarion des Angiospermes,
origine du parasitisme.

ADANSONIA, sér. 3 « 1998 « 20 (2)

Biodiversité des Phanérogames parasites :
leur place dans la classification systematique

Aline RAYNAL-ROQUES

Laboratoire de Phanérogamie, Muséum national d'histoire naturelle,
16 rue Buffon, 75005 Paris, France.

alinerayna@aol.com

Josiane PARE

Laboratoire de Biologie animale, Université de Picardie,
33 rue Saint-Leu, 80000 Amiens, France.
josiane.pare@sc.u-picardie.fr

RESUME

Les Phanérogames parasites représentent moins de 2% des Angiospermes ;
leur organisation est caractérisée par des conracts de cellules a cellules, entre
I'héte et le parasite ; elles n'ont jamais de mycorhizes ; c'est une association
de deux partenaires (« parasitisme direct »), Toutes les Phanérogames para-
sites (sauf Cassytha) sont placées dans les deux sous-classes supéricures de la
classificarion des Dicorylédones de CronqQUIST. La plupart d'entre elles pré-
sentent des spécialisarions parasitaires pea avancées : 64% des parasites sant
épirhizes ; 88% sont hémiparasites ; 1% seulement sont endoparasites. Un
autre type de parasitisme s'observe chez quelques Angiospermes sans chloro-
phylle mycotrophes ; c'est une association de trois partenaires : I'héte, un
champignon endotrophe et le parasite (« mycoparasitisme »). On ne connait
que peu d’exemples, parmi les Monocotylédones, les Dicorylédones er les
Gymnospermes. Ces deux types de parasitisme se sont développés indépen-
damment. Le mycoparasitisme apparait comme un phénomene ancien, issu
des associations endomycorhiziales ancestrales. Le parasitisme direct apparair
au contraire comme un phénomeéne moderne, qui se développe dans des
groupes taxonomiques récents 3 il est probable que les espéces parasites
deviendront plus nombreuses et plus spécialisées dans I'avenir.
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ABSTRACT

The parasitic flowering plants represent less than 2% of the angiosperm
species. Their organization is characterized by direct cellular comact between
the host and the parasite; also, they never form mycorrhizae, and only two
partners are associated (“direct parasitism”). All parasitic flowering plants
(except Cassytha) belong to the rwo highest subclasses in CRONQEUIST’s classi-
fication of dicotyledons. Most exhibic relatively unspecialised parasitism;
64% arc root parasites, 88% hemiparasites and only 1% endoparasires.
Another type of parasitisim accurs among mycotrophic achlorophyllous
angiosperm; an associacion involving three pareners: the host, an endotrophic
fungus and the parasite {"mycoparasitism”), only a few examples of which
are known among the manocoryledons, dicotyledons and gymnosperms.
These two types of parasitism evolved independently: mycoparasitism
appears to be an ancient phenomenaon, derived front ancestral endomy-
corrhizal associations, whereas direer parasitisn seems ta be a younger phe-
nomenon that evolved in recent taxonomic groups. In the fusire icis likely
that parasitic angiosperm species will increase in number and specialisation.

Les Phanérogames parasites sont suffisamment
diversificcs quant A leur organisation, leur biolo-
gie et I'impact économique qu’elles peuvent
avoir, pour avoir suscité d'importants travaux de
recherche. En-deci de cct intérée scicntifique, les
plantes parasites ont marqué dc longue date la
pensée, les traditions et les mythes de 'homme
qui a désigné ainsi toutes sortes de végétaux,
lianes, épiphytes, simples mauvaiscs herbes des
cultures ou vraies parasites. Mais la définition
d’une « vraie » plaute parasite n'est pas évidente.

Les Phanérogames parasites se nourrissent
directement aux dépens d'autres Phanérogames
vivantes, mais les aureurs (KUt 1969 1 VISSER
1981 ; WERLR 1993 : SALLL et al. 1998) s’accor-
dent sur le fait que cetre relation trophique qui
les unit & leur héte ne suffir pas 4 les caracrériser :
elles sont définies a la fois par une organisarion
hautement adaptée 3 leur mode de nutrition et
par le foncrionnement qui lut est corélé.

Cependant cermines plantes, vivant aux dépens
d’autres éires vivants (essentiellement non-
Phanérogames), pratiquent une nutrition de rype
parasitaire ; mais clles échappent a la définition
classique en raison de la complexité et de la varia-
bilité des relations hote-parasite qu'elles entre-

314

tiennent. Elles constituent un groupe taxonomi-
quement diversifié dont les espéces susceptibles
d’exploiter d'autres Phanérogames ne sont pas
bien recensées.

LE PARASITISME AU SENS STRICT :
ASSOCIATION DE DEUX PARTENAIRES

Caractéristiques des parasites

Les plantes parasitcs sont munies d’un hausto-
rium, « pont physiologique spécialisé et naturel,
composé au moins en partic de tissus vivants, par
lequel les nutriments et Peau transitent d’un
organisme 4 lautre » (Kunt 1969). Les cellules
des dcux partenaires £y organisent les unes par
rapport aux agtres pour constituer une continui-
t¢ anatomique et physiologigue.

Lc fonctionnement de la relation parasitaire
résulte de multiples interactions entre les deux
partenaires, qui s¢ traduiscnt par exemple par la
germination du parasite en téponse a un stimulus
émis par I'hote, par le développement chez I'héte
d’une structure hypervascularisée provoquée par
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Angiospermes parasites
1,9%

Angiospermes non parasites
98,1%

Fig. 1. — Evaluation numérique des espéces parasites.

le parasite, par la différenciation vasculaire orien-
tée, chez chaquc partenaire, en direction de
P'autre pour aboutir 2 un contact direct.

On n'observe jamais d’associations mycorhi-

Sous-classes

Phanérogames parasites

ziennes chez les Phanérogames parasites ; les
représentants des familles dans lesquelles se trou-
vent des parasites et des non-parasites sont tous
démunis de mycorhizes. Par contre les hétes
parasités sont mycorhizés ou non, selon les cas.

Place des parasites dans la classification
systématique

Les plantes parasites, malgré leur grande diver-
sité, sont en nombre limité ; on en compte envi-
ron 4700 espéces, soit & peine 2% de I'ensemble
des Phanérogames (Fig. 1) ; les évaluations
numériques utilisées ici sont généralement basées
sur MABBERLEY (1997). Comnicnt se répartissent
ces especes dans la classification systématique ?
Bien que formanc un groupe hétérogene quant a
leur biologie, leur organisation et leurs affinicés
systématiques, roures les plantes parasites au sens
strict sont des Dicotylédones, groupe dont elles
représentent environ 2,5%. Aucune espéce de
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Fig. 2. — Répartition des Dicotylédones parasites dans la classification de CronouisT (1981). Les ordres sont énuméres dans la
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parasites épiphytes
36 %

parasites épirhizes
64 %

Fig. 3. — Comparaison numérique entre parasites épirhizes et
épiphytes.

holoparasites
1%

endoparasites
1%

hémiparasites
88 %

Fig. 4. — Comparaison numérique entre hémi-, holo-, et endo-
parasites.

Monocotylédones n'est parasite au sens de la
définition ci-dessus (KUijT 1969 ; Vissir 1981 ;
WEBER 1993).

La classification de CroNQuUIST (1981), dernicr
ouvrage en date proposant un tablcau complet de
I'ensemble des Angiospermes, est prise ici comme
référence : les familles (groupées en ordres) sont
classées en sous-classes ordonnées en une séquen-
ce a laquelle auteur reconnait unc signification
évolutive : les Dicotylédones comptent six sous-
classes, numérotées de 1. Magnoliidac a
VL. Asteridae. Toutes les Phanérogames parasites
se trouvent dans les deux derniéres sous-classes

(V. Rosidae et VI. Asteridac), les plus évoluées, a
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Pexception du genre Cussytha (Lauraceae, sous-
classe . Magnoliidae). — Fig. 2.

La diversité des Phanérogames parasites s'expri-
me sclon deux critéres. D'une pare, on distingue
les types de parasitismes ; les hémiparasites, chlo-
rophyllicns, assurent une partie de leurs biosyn-
theses ; les holoparasites, achlorophylliens,
dépendent enti¢rement de leur hote mais leur
organisme est individualisé et organisé ; les endo-
parasites sont des holoparasites dont 'organisme,
trés pea organisé, s¢ développe a Tintérieur des
tissus de 'hére (4 I'exception des fleurs). D'autre
part, les parasites sc localisent diverscment sur
leur héte et I'on distingue : les parasites épirhizes,
conneetds aux racines de Phore ; les parasites épi-
phytes, fixés aux parties aéricnnes de I'héne.

La représentation de ces différentes carégories
st remarquablement indgale. Prés des deus tiers
(64%) des csptces parasites sont épirhizes, un
tiers sculement étant épiphyte (Fig. 3). Lopinion
selon laquelle 1a premitre forme de parasiisme
est épirhize est Lobjet d'un consensus parmi les
auteurs (Kuifv 1969 : Ozenda & CAPDEPON
1979 5 WEBER 1993) : I'épiphytie résulte d’une
spécialisation parasitire plus poussée.

La disparité des modes de vie est beaucoup plus
forte encore. Les espéces hémiparasires, les moins
avancées dans le sens de la spécialisation parasi-
taire, constituent un contingent |argcmcnt majo-
ritaire puisqu'elles représentent 88% des parasites
(Fig. 4) ; elles sont téparties dans toute I'étendue
de la classitication, depuis les I. Magnoliidae
jusquaux V1. Asteridae. C'est parmi les hémipa-
rasites que e trouvent les parasites faculratifs, qui
représentent le premier stade dans la différencia-
tion du mode de vie parasitaire.

Les espéces holoparasites, beaucoup plus spécia-
lisées, sont peu nombreuses (11% des parasites) ;
clles ne se rencontrent que dans les familles clas-
sées dans la moitié supérieure de la sous-classe
V. Rosidae et les V1. Asteridae, Cesi-a-dire |a par-
tie la plus évolutivement avancée des
Dicotylédones. Quant aux endoparasites, leur
mode de vie est le plus différencié dans le sens
d'un parasitisme absolu ; elles ne représentent
que 1% des especes parasites et consrituent la
seule famille des Rafflesiaceue (incl. les
Mitrastemmaraceae), placée dans la partie supé-
rieure des V. Rosidae (Fig. 5).
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Phanérogames parasites
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Fig. 5. — Place des modes de parasitisme dans la classification de CronauisT (1981). Les modes de vie les plus avancés, holopara-
sitisme et endoparasitisme, sont limités aux groupes représentant le sommet de la classification.

Le parasitisme tel qu'il est classiquement défini
est ainsi un phénomene propre aux Dicorylé-
dones les plus évoluées (si I'on ne tient pas
compte du genre Cassptha, marginal 3 plus d'un
titre). L'opinion générale considérant que les
Dicorylédones évoluées ct les Monacotylédones
sc sont développées a purtir de Dicotylédones
primitives, la localisation du parasitisme aux
groupes modernes de la classification systéma-
tique permet de lui attsibuer une origine relative-
ment récehte.

La forte représentation de I'hémiparasitisme,
dont une pastie est un parasiisme faculeaf, e
de I'épirhizie donnent le tableau général d'un
parasitisme au début de sa différenciation ;
encore peu d'espéces ont pu aweindre des stades
hautement spécialisés, tels que I'holoparasitisme
et 'endoparasitisme. On peut supposer que
I'évolution vers un parasitisme de plus en plus
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absolu, et représenté par un nombre plus grand
d’espices, est en cours actuellement.

UN AUTRE TYPE DE PARASITISME :
ASSOCIATION DE TROIS PARTENAIRES

Les Phanérogames démunies de chlorophylle, et
donc strictement hétérotrophes, sont soit holopa-
rasites, soit mycotrophes.

On admet classiquement que la nutrition de ces
dernieres se fait, dans la plupart des cas, 4 partir
d'éléments végéraux en cours de décomposition
et implique une nécessaire association fongique
sans laquelle les plantes ne peuvent absorber leurs
nucriments. Il sagit alors d’une association a
deux termes, Phanérogame et champignon,
considérée comme une symbiose (« symbiose
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mycorhizienne ») dans laquelle les deux parte-
naires trouveraicnt chacun un avantage : il ne
serait pas alors question d’un parasitisme.

Cependant, et déjh en 1891 (FRANK), il avait
été dir que les Orchidaceae se nourrissaient aux
dépens du champignon qui leur est associé. Des
travaux récents (LEAKE 1994 ; IMHOF & WEBER
1997) montrent que les hyphes du champignon
sont rapidement détruits et digérés dans les tissus
racinaires de la plantc & fleurs, Une telle associa-
tion binaire semble étre, au moins dans de nom-
breux cas, un parasitisme du champignon par la
Phanérogame achlorophyllienne ; cette relation
trophique est appelée « mycohétérotrophie » par
ces derniers aurtcurs.

Ce type de parasitisme s'étend parfois a I'exploi-
tation indirecte d'autres plantes a fleurs, par
Pintermédiaire du champignon : mais malgré
cette relation & sens unique et 4 leur profit, ces
Phanérogames achlorophylliennes ne répondent
pas aux criteres définissant le parasitisme au sens
strict.

Mycotrophic et parasitisme indirect :
le mycoparasitisme

Le Monotropa, plante héréro[rophc sans chloro-
phylle. vir dans la liniére de feuilles mortes, sans
aucune relation direcre avec une Phanérogame :
elle présente toutes les caraceéristiques d’une
plante saprophyte. Un champignon (Armillaria
mellea) Tui est associ¢ 5 ce champignon participe
aux mycorhizes des arbres environnans (Abies,
Pinus, Fagus). Lutilisation d'un marqueur radio-
actif a permis de démontrer (BJORKMAN 1960)
que VArmillaria préleve des nutriments a arbre
puis les redistribue au Monorropa @ on observe
une chaine trophique 4 trois termes : arbre-
héte — Arimillaria — Monotropa. Ce dernier
exploite nutritionnellement Parbre, son compor-
tement est donc clairement patasitaire, bien
quaucun contact direct ne s'érablisse entre les
deux Phanérogames. En conséquence, aucune
structure de type haustorium ne se développe,
aucune interrelation n'intervient entre eux au
cours de leur morphogenése.

Ce type de parasitisme, appelé « mycoparasitis-
me » par CRONQUIST (1981) et « épiparasitisme
sur les arbres » par BJORKMAN (1960), a été de

318

longue date reconnu chez une Palygalaceae
(Salomonia, PENZIG 1901) et chez quelques
Orchidaceae (Gastrodia par exemple, KusaNo
1911) ; en 1979, WEBFR mettait ce phénomene
en évidence dans cetre méme famille, chez
Corallorhiza, Plus récemment, et chez une espece
sans chlorophylle de Gentianaceae, unc relation a
trois termes (un Viyria — un champignon — une
autre plante 4 fleurs) a éré mise en évidence
(IMHOF & WERER 1997) 5 au niveau des contacts
entre la racine du Voyria et celle d’'une autre
Phanérogame, on observe uhe infestation fon-
gique particulicrement dense de la racine de
Voyria ; on constate en outre le passage direct
d’hyphes d’une racine i l'autre.

Le progrés de la compréhension du fonctionne-
ment des populations végéules a amené A consi-
dérer qu'un méme mycélium, dans le sol, érablic
des connections mycorhiziennes avec diverses
Phanérogames. Ce mycélium fonctionne alors
comme un intermédiaire trarsmettant les nutri-
ments d'une Phanédrogame 3 une autre
(WHITTINGHAM & ReAD 1982 : FRANCIS et al,
1986 ; IMHOE 8 WEBER 1997) ; le cheminement
des produits de syntheéses va, par mycéliom inter-
posé, depuis les plantes les plus riches en compo-
s¢s carbonds vers les moins riches (FRANCIS &
READ 1984). A I'évidence, les plantes sans chlo-
rophylle ont un besoin impéricux de composés
carbonés : elles attirent donc i elles, via le cham-
pignon, les ressources contenues dans les
Phanérogames autotrophes environnantes.

Sl est démantré que certaines plantes myco-
trophes peuvent se nourrir aux dépens d'autres
Phanérogames par Uintermédiaire d'un champi-
gnon qui leur est associé, il semble bien qu'elles
puissent ¢galement se nourcir, toujours via le
champignon, d'organes végétaux morts (HEAP &
NEWMAN 1980). Elles auraicnt donc un compor-
tement mycoparasitaire faculratif.

L'éventuelle relation avec un hate associé au
champignon éant discréte et faculiative, le myco-
parasitisme n'est-il pas plus fréquent, chez les
plantes mycotrophes sans chlorophylle, qu'il ne le
semble 2 le phénoméne n'a é1é démontré que chez
peu d'especes (Ie nombre total peur étre estimé a
cnviron une trentaine). Qu'en est-il par exemple
chez les Gymnosiphon ou les Thismia
(Burmanniaceae) ou chez les Seiaphila

ADANSONIA. sér. 3 » 1998 » 20 (2)
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Fig. 6. —Répartition des plantes parasites et des mycotrophes sans chlorophylle dans la classification de CroncuisT (1981). Les
sous-classes sont énumérées dans I'ordre de la classification, des Magnoliidae aux Asteridae (Dicotylédones) et des Alismatidae

aux Liliidae (Monocotylédones).

(Triuridaceae) ? Cette question peut méme se
poser a I'égard d'autres espéces : la suspicion de
mycoparasitisme pourrait peut-étre s'étendre a des
plantes mycotrophes plus ou moins chlorophyl-
liennes, telles que cerraines especes de Burmannia
(Burmanniaceae) ou de Sebaea (Gentianaceae) ;
les observations de terrain montrent que, chez ces
plantes, les individus d’'une méme espéce peuvent
étre, selon les circonstances, d'un vert plus ou
moins pile, voire totalement blancs. Enfin
d’autres Gentianaceae, roujours chlorophylliennes
mais présentant des mycorhizes particuliéres et du
méme type que celles des Voyria (IMHOF &
WEBER 1997). seraient-elles susceptibles de
mycoparasitisme occasionnel ? cette question n'a
pas de réponse ; mais elle suggere qu'on puisse, a
titre d’hypothese, se demander si le mycoparasitis-

ADANSONIA, sér. 3 « 1998 « 20 (2)

me n'est pas plus largement représenté chez les
Phanérogames qu'il ne le parait, au vu des rares
exemples connus.

L'élargissement du cadre taxonomique sur
lequel porte notre réflexion nous amene  rappe-
ler - 1) que ce mode de nurrition, accessoire et
facultatif, est nécessairement lié i la
mycorhizie ; 2) que des plantes appartenant 4 des
espéces différentes sont interconnectées par
I'intermédiaite d'un « canal » fongique commun
(FraNCIs et al. 1986) ; dans ce cas, existerait un
« mycoparasitisme accessoire » caractérisé par un
afflux de nutriments majoritairement orienté vers
un partenaire plus que vers les autres ; ce phéno-
méne pourrait intervenir chez de nombreuses
especes, régulitrement, occasionnellement, ou en
période de stress par exemple.
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Mycotrophie et parasitisme direct

Le rare LParasitaxus ystus (Vieill.) Laubenf.
(Podocarpaceae) néacalédonien parasite une
autre espece de Gymnaspermes (Falcatifolivm
taxoides (Brongn. & Griseb.) Laubenfl) a Pinté-
rieur de Jaquelle il dévelappe des cordons vascu-
larisés (KOPKE ¢t al. 1983) : le parasite et son
héte sont en relation directe. Tous deux sont
infestés dans toutes leurs parties par un champi-
gnon ; des filaments mycéliens sont tanjours pré-
sents au niveau des contaces entre les cellules du
parasite et de son hate (WoLTZ 1994). lci
encore, il §agit d'un parasitisme impliquant tois
partenaires ; on peudt supposer que le parasite
exige la présence simultanée de I'héte (réservoir
de nutriments) et du champignon (vecteur facili-
tant le passage des nutriments vers le parasite).
Le Parasitaxus ustis serait le seul mycoparasite
ayant un contact direct avee Iappareil vasculaire
de son héte,

Place des mycoparasites dans la classification
systématique

Bien que rarement démontré, le parasitisme
indirecr 3 trois partenaires est connu dans
I'ensemble de la classification systématique : chez
les Gymnospermes, chez les Dicotylédones ct
chez les Monacotylédonces (Fig. 6). Il faut le
considércr comme une cxtension, faculeative et
peut-étre rarement réalisée, de la mycotrophie
sans chlorophylle,

Si les Monacotylédones ne contiennent aucun
parasite au sens strict (Kunm 1969 5 VISSER
1981 ; Winrr 1993), les mycotrophes sans chlo-
rophylle v sont bien représentés : on peut les éva-
luer & environ 220 espéces, répartics dans six
familles Pcrrosaviaceae, Triuridaceae,
Geosiridaceae, Burmanniaceae, Carsiaceac,
Orchidaceae ; parmi ellcs, seules quelques
Orchidaceac sont connues pour étre mycopara-
sites.

Les Dicotylédones mycotrophes sans chloro-
phylle sont au nombre d’cnviron une soixantai-
ne, en trois familles : Polygalaceac, Mono-
tropaceae, Gentianaceac. Le mycoparasitisme est
connu chez de rares représentants de ces trois
familles ; de nouvelles investigations seraient sou-
haitables pour montrer le caractére exceptionnel,
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ou au contrajre général ou presque, de ce phéno-
mene dans ces groupes.

Enfin les Gymnospermes présentent un cas tres
particulier de mycoparasitisme. Le Parasitaxus
ustus néocalédonien est le scul exemple connu de
mycoparasite en rclation directe avee la vasculari-
sation de son héte. Le champignon cndophyte
préside au contact cellule 4 cellule entre le parasi-
te er [hore @ les trois partenatres sont toujours
assncids (Worz 1994).

Le phénomene mycorhizien, sous la forme
d'endomycarhizes, a présidé 4 I'élaboration des
premitres formes végétales terrestres ; lassocia-
tion entre plantes vasculaires et champignons
endophytes est connue depuis le Dévonien, voici
plus de 400 Ma (Lt TacoN & SELOSSE 1994) ;
saus des formes plus diversifides. les mycorhizes
sont trés répanducs chez les végéraux terrestres :
70% des especes actuelles en présentent (WEBER
1993).

La mycotrophic des plantes sans chlorophylle
représentc un dévcloppement oprimal de F'endo-
mycorhizie. Bien que toujours rare, ce mode de
vie se rencontre dans des groupes répartis dans
['cnsemble de la classification des plantes a
graines ; il est relativement bien représenté ¢hez
les Manocotylédones.

Le mycoparasitisme apparait comme une spé-
cialisation dérivée de la mycotrophie, résultant
de 'exploitation par le champignon de la séve
d’un hote vivant. Le nombre d’espéces connues
pour pratiquer ce type de parasitisme dans lequel
interviennent trois partenaires associds cst tres
faible, mais il est possible que dautres myco-
trophes sans chlorophylle soient des parasites dis-
crcts, occasionnels et non encare identifiés
comme tels,

On observe une séquence progressive continue
entre les mycorhizes et I'holoparasitisme trés ori-
ginal du Parasitaxus.

CONCLUSION

Le parasitisme d’une Phanérogame par une
autre Phanérogame correspond a deux phéno-
ménes profondément différents, le parasitisme
direct dans lequel les deux partenaires sont seuls
en contact, et Je mycoparasitisme dans lequel
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intervient un troisitme partenaire, un champi-
gnon endophyte. Ces deux modes de parasitisme
doivent étre considérés comme érant apparus
indépendamment 'un de l'autre ; comme le sou-
ligne Kuiir (1969), le parasitisme direct ne peut
pas dériver de la mycotrophie.

Les mycoparasites se rencontrent parmi les
Gymnospermes et dans l'ensemble des
Angiospermes. Ce type de parasitisme, directe-
ment dérivé de la symbiose entre plantes vascu-
laires et champignons endophytes, esr
certainement trés ancien (BouLLArD &
LEMOIGNE 1971), Le nombre total d'especes
connues pour l¢ pratiquer est faible ¢ c'est peut-
érre un indice de son caracrére relicruel ; mais on
ne peut exclure hypothése que ce phénomene
soit, sous des formes diverses et instables, beau-
coup plus fréquent. On 'observe dans des
groupes systématiques trés divers quant & leurs
affinités et leurs caractéristiques évolutives 5 il se
rencontre dans des familles modernes comme les
Orchidaceae aussi bien que, sous une forme trés
élaborée, chez le Parasitaxus qui appardent i un
groupe ancien de Gymnospermes (DE
LAUBENFELS 1972).

Les parasites au sens serict sont reliés i leur hote
par un haustorium démuni d'endophyte ; ils ne
se trouvent que chez les Dicotylédones les plus
évoludes, qui semblent seules suscepribles de
dévelapper cerre adapration, Ce parasitisme
parait érre relarivemenr récent et semble encore 4
un stade juvénile de son développement ; si les
espéces de certains groupes (Rafflesiaceae,
Balanophoraceae, par exemple) ont atteint un
trés haut niveau de spécialisation morphologique
et biologique, ¢lles sont peu nombreuses, compa-
rées 4 celles qui pratiquent un parasitisme partiel
et sont relativement peu modifiées par ce mode
de vie (Scrophulaniaceae par exerple). 1l est pro-
bable que le nombre d’cspeces parasites et le
degré d’adapration au parasitisme soient suscep-
tibles de s'accroitre encore notablement. Les
Phanérogames parasites pourraient alors devenir
un phénoméne d’une ampleur insoupgonnable
aujourd’hui.
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